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Resumo 
Este trabalho tem como objetivo principal a avaliação do efeito do tipo de poda (poda manual 
e poda em sebe) e da aplicação de corretivos orgânicos diferentes (estrume bovino, lamas de 
ETAR, pó de carvão e resíduos sólidos urbanos compostados) no solo. Pretende-se avaliar a 
resposta da videira a estes fatores, em termos de estrutura do coberto vegetal, rendimento e 
qualidade das uvas.  
Definiram-se três parcelas onde se realizou poda em sebe e poda manual. Em cada parcela, 
selecionaram-se 6 videiras por modalidade de poda e corretivo orgânico e acompanhou-se a 
sua evolução.  
Após tratamento estatístico dos dados, conclui-se que a poda mecânica levou ao aumento do 
rendimento em cerca de 76%. Apesar de, à vindima, ter sido registado um menor peso por 
cacho, o aumento no número de cachos que a poda mecânica originou, compensou essa 
diferença. A poda mecânica não influenciou os parâmetros analíticos das uvas à vindima, com 
exceção do teor de álcool provável, onde se verificou no ano de 2016 um ligeiro decréscimo 
face à modalidade de poda manual, contrariamente ao que se verifica em anos anteriores.  
Não se registaram diferenças significativas entre corretivos orgânicos, mas considerando o 
aspeto económico e ambiental, está provado que a sua utilização é uma opção mais 
sustentável.  
 
 
 
PALAVRAS-CHAVE: poda em sebe, rendimento, Syrah, corretivos orgânicos, composição 
da uva  
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Abstract 
The main goal of this essay is to evaluate the effect of mechanical pruning (hedge pruning) 
and the application of different organic fertilizers to the soil which is achieved by assessing the 
response of the grapevines in terms of canopy structure, yield and grape quality.  
To attain this goal, three plots have been drawn and subject to hedge pruning and manual 
pruning. In each plot, six vines were selected per type of organic fertilizer and type of pruning, 
and were monitored during the cycle of 2016.  
We could conclude that the mechanical pruning increased the yield in 76%, due to the higher 
number of clusters registered. Mechanical pruning had influence only in the concentrations of 
sugar, where in the year of 2016 manual pruning showed higher concentrations contrary to 
previous years. There were no significant differences registered in any of the variables 
between the five organic fertilizers. Regarding the economic and environmental aspect, these 
options proved to be more sustainable.  
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1. Introdução  
O ensaio apresentado neste documento foi realizado na Quinta do Gradil, com vista a otimizar 
a relação rendimento/qualidade das vinhas. Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos 
da poda mecânica e de diferentes corretivos orgânicos na resposta da videira em termos de 
estrutura do coberto vegetal, rendimento e qualidade das uvas.  
Trata-se de um tema atual dada a evolução tecnológica na viticultura, e pretende dar suporte 
à questão dos benefícios da poda mecânica, não só em termos económicos, mas também em 
termos de rendimento da videira e qualidade da uva para produção de vinho.  
Com efeito, o setor vitícola vive um período de profunda mudança e competição, e a 
capacidade de acompanhar estas inovações será decisiva para a competitividade e expansão 
em Portugal.  
A cultura da vinha está, desde há vários séculos, profundamente enraizada na Europa, tendo 
uma forte tradição e legado. Esta cultura foi-se estendendo a outros continentes, tendo-se 
verificado nas últimas cinco décadas um aumento da área mundial de vinha. 
Em 2014, Portugal ocupa o 8º lugar mundial em área de vinha plantada com 224 000 ha (OIV, 
2015), sendo que a maior fatia pertence a Trás-os-Montes e Alto Douro e a região de Lisboa 
representa pouco mais de 10% da totalidade de área plantada em Portugal.  
O sector vitivinícola tem enorme importância em termos económicos no nosso país. Apesar 
da sua pequena dimensão, apresenta uma enorme diversidade de castas autóctones, regiões 
e sub-regiões vitivinícolas de onde resultam produtos totalmente diferentes, sendo este um 
dos principais fatores de diferenciação no mercado. Portugal ocupa o 8º lugar na exportação 
de vinho, no ranking mundial, exportando anualmente cerca de 2,8 Mhl (OIV, 2015).  
De 2010 a 2014, não se verificaram oscilações significativas da produção anual de vinho na 
maioria das regiões vitícolas de Portugal, mantendo-se uma média de 6 milhões de hl (OIV, 
2015). Desta forma, Portugal é o 5º produtor na União Europeia, mas o 11º no mundo. O lugar 
em que Portugal se encontra enquanto produtor reduz, sem dúvida, a capacidade de competir 
neste sector a nível internacional. 
Devido à expansão económica e tecnológica do Novo Mundo e da crescente falta de recursos 
existente no sector em Portugal, os produtores vêm-se obrigados a inovar. Em resultado do 
maior nível de exigência dos produtores portugueses, a par dos desafios que hoje enfrentam, 
torna-se necessário optar por soluções técnicas modernas, que reduzam os custos de 
produção e que permitam produzir vinhos com identidade e características únicas que reflitam 
as suas origens. Deste modo é fundamental reforçar a aposta na produção de vinhos de 
qualidade, na redução dos custos de produção e, acima de tudo, no aumento da 
competitividade.  
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A poda é uma operação essencial e tem como objetivo regularizar o crescimento da videira, 
deixando uma carga equilibrada que potencie ao máximo o seu crescimento vegetativo e 
qualidade, mantendo, ao mesmo tempo, um vigor adequado. Garante a perenidade da videira 
e a regularidade de produção inter-anual, jogando com o número e volume de cachos. 
Determina, ainda, a posição das unidades de frutificação, de forma a obter um microclima de 
sebe adequado sobretudo ao nível dos cachos (Queiroz, 2014). 
A poda convencional é a atividade mais onerosa, a seguir à vindima. O elevado número de 
recursos humanos necessários aliados à remuneração, que tem vindo a aumentar, bem como 
os seguros de trabalho obrigatórios, têm sido fatores de peso na introdução e 
desenvolvimento de soluções que tornem estas intervenções mecanizáveis (Morris, 2008). 
Além dos custos, é a operação cultural que requer mais tempo. É uma operação que exige 
técnica e trabalho qualificado e estima-se que ocupe entre 25 a 30% das necessidades totais 
de mão-de-obra (Toda e Sancha, 1999; Intrieri e Poni, 1995).  
A introdução da mecanização na viticultura, tanto na poda como na vindima, foi determinante 
para o desenvolvimento de um sistema produtivo mais eficiente e que fizesse face à 
competição internacional, já que não se verificaram diferenças significativas de qualidade dos 
vinhos produzidos (Clingeleffer, 2000). 
Cada vez mais se opta pela mecanização das operações na vinha, como a poda, desfolha, 
desponta e vindima e esta escolha tem como objetivo melhorar ou, pelo menos, manter a 
qualidade da uva ao mesmo tempo que se reduzem custos (Morris, 2008). 
Desde a introdução das máquinas nas vinhas, têm vindo a ser desenvolvidos muitos trabalhos 
de adaptação da máquina aos sistemas de condução e às necessidades fisiológicas da vinha 
(Poni et al., 2016). 
A adoção de sistemas de poda mecanizada conduz a reduções de necessidade de mão-de-
obra em 54 a 70% (Gatti et al., 2011) e aumentos significativos de produção sem perda de 
qualidade da uva. 
Nas últimas décadas assiste-se à alteração das operações manuais para mecanizadas. 
Estima-se que em 2000, algum tipo de poda mecânica (pré-poda, poda em sebe ou poda 
mínima) era já efetuado em cerca de 80% das vinhas para produção de vinho na Califórnia, e 
daí surgia uma redução significativa de custos (Morris, 2001). Segundo Clingeleffer (2011), 
na Austrália, 65% das vinhas já eram podadas mecanicamente. Segundo Poni et al. (2004), 
consegue-se uma redução de 50% dos custos totais associados à mão-de-obra quando se 
opta por poda mecânica. 
Além da poda, opta-se também por mecanizar outras operações como a monda de sarmentos, 
vindima, desfolha e desponta. Mais de 80% das vinhas na Califórnia (Dokoozlian, 2013) são 
vindimadas mecanicamente.  
3 
 
Os avanços na mecanização na vinha ocorreram devido à evolução conjunta das máquinas, 
sistemas de condução e arquitetura da vinha. A necessidade de crescimento das áreas de 
vinha foi um fator crucial para esta evolução, dado que, se por um lado os viticultores 
aumentaram as suas áreas devido ao avanço na mecanização, esta teve que evoluir para 
fazer face as necessidades de realizar as operações culturais em intervalos de tempo mais 
restritos (Dokoozlian, 2013). 
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2. Revisão bibliográfica 
2.1. Breve introdução ao ciclo da videira 
A videira é uma planta perene da família das vitáceas, cuja produção é complexa devido a 
uma profunda modificação resultante da remoção da lenha de poda a cada inverno. Contudo 
a produção em videiras não podadas parece ser mais variável do que nas podadas, 
apresentando ciclos bianuais (Clingeleffer, 2001).  
Como planta vivaz, a videira assegura três funções essenciais (Queiroz, 2010). A primeira 
consiste na manutenção de um ciclo vegetativo, que tem início no abrolhamento e termina 
com a queda das folhas. Este ciclo é o que assegura a formação de ramos e folhas e que 
desenvolve o tronco e o sistema radicular todos os anos. A segunda função resume-se ao 
armazenamento de reservas na estrutura permanente da videira e nos sarmentos – a este 
fenómeno dá-se o nome de atempamento. Por último, a videira tem ainda a função de manter 
um sistema reprodutor, que compreende a formação, desenvolvimento das inflorescências, o 
crescimento dos cachos, bagos e grainhas. Devido a esta tripla função, existe, portanto, uma 
interdependência entre as diferentes fases fisiológicas que influencia, naturalmente, o ciclo 
seguinte (Queiroz, 2010).  
A videira apresenta um período de repouso que, em climas temperados como em Portugal, 
corresponde aos meses entre novembro e março. Durante este período, a planta não está 
sujeita a nenhuma atividade vegetativa visível devido às baixas temperaturas e ocorre ao 
mesmo tempo uma constante diminuição da concentração de ácido abcíssico, que é inibidor 
do desenvolvimento dos gomos. Quando o ácido abcíssico é eliminado e as condições 
meteorológicas o permitem, os gomos abrolham, fenómeno que ocorre geralmente em março. 
Após o abrolhamento, dá-se o desenvolvimento gradual dos principais órgãos da videira como 
os pâmpanos, folhas, flores e frutos.  
O crescimento da videira durante o ciclo vegetativo é influenciado pelas características 
varietais associadas à capacidade de crescimento dos vários órgãos, maior ou menor vigor 
induzido pelo porta-enxerto, condições gerais de vigor associadas ao teor em azoto, 
disponibilidade hídrica, intensidade da poda, equilíbrio hormonal, temperatura e fotoperíodo 
(Magalhães, 2015). 
O ciclo reprodutor da videira ocorre ao longo de dois anos e é influenciado pelas condições 
que se verificaram no ano anterior e inicia-se com a diferenciação dos primórdios das 
inflorescências no interior dos gomos dormentes (Magalhães, 2015).  
 A formação das inflorescências a partir desses gomos é particularmente sensível às 
condições de luz e temperatura presentes durante o ciclo reprodutivo do ano anterior. 
(Clingeleffer, 2001). A este fenómeno dá-se o nome de iniciação floral e ocorre entre maio e 
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julho. Após o desenvolvimento das inflorescências e da separação dos botões florais, é 
libertada a caliptra das flores, deixando expostas as suas estruturas reprodutivas. Depois da 
fecundação, desenvolve-se o óvulo fecundado, que originará a grainha e a flor um bago, 
terminando com a formação do cacho. 
2.2. Poda 
2.2.1. Objetivos e princípios 
A poda é uma intervenção cultural que consiste na supressão dos órgãos vivos da planta, 
exceto as inflorescências e cachos, e subdivide-se em poda de inverno e poda em verde. O 
que as distingue é a época em que são feitas: a primeira é efetuada durante o período de 
dormência (entre a queda da folha e o abrolhamento) e a segunda durante a fase ativa do 
ciclo vegetativo (Magalhães, 2015). No entanto, é frequente ver-se vinhas a serem podadas 
entre a vindima e a queda da folha, o que se deve principalmente à falta de mão-de-obra. 
Contudo, esta prática não é recomendada porque antes da total queda da folha, ocorre a 
mobilização de hidratos de carbono, sob a forma de sacarose, da parte aérea para as raízes, 
onde irão ser depositados como amido de reserva (Stoev, 1966). Quando este processo é 
“interrompido” pode notar-se algum atraso no abrolhamento e enfraquecimento da videira.  
A poda de inverno é, na sua forma convencional, manual e realizada durante o período de 
dormência com o objetivo de retirar grande parte do crescimento vegetativo do ano anterior. 
Uma das funções da poda é dar forma e tamanho à videira, controlar o número de gomos 
retendo os que apresentam maior potencial de crescimento, controlar o número de 
lançamentos e ainda o número e tamanho dos cachos (Winkler et al., 1974). Ao regularizar o 
crescimento vegetativo e reprodutivo de acordo com um dado potencial de crescimento 
genético e ambiental, a poda permite assegurar uma produção suficiente de frutos mantendo 
a perenidade da planta (Lopes, 2011a). Além de dar forma, a poda pretende ainda melhorar 
a produtividade e qualidade do fruto. 
A poda não tem por objetivo contrariar a videira, mas sim aproveitar as suas potencialidades 
naturais e corrigi-la para alcançar determinado fim (Vieira da Natividade), (cit em Queiroz, 
2014). 
De todas as técnicas culturais, a poda é aquela que provoca as implicações fisiológicas mais 
importantes uma vez que condiciona o crescimento dos órgãos vegetativos, a produção, o 
microclima do coberto, a maturação dos frutos e a perenidade da planta (Champagnol, 1984). 
Os princípios fisiológicos da poda são, segundo Winkler et al., (1974): 
 Um efeito depressivo na videira, 
 A elevada produção de uvas reduz o vigor do ano, que por sua vez reduz as reservas 
e o potencial vegetativo da videira nos anos seguintes, 
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 O potencial vegetativo da videira depende do número de sarmentos,  
 O vigor dos sarmentos numa videira depende do seu número e da carga à poda - 
cargas elevadas reduzem o vigor dos sarmentos e o contrário também se verifica, 
 A fertilidade depende do vigor dos sarmentos, 
 A capacidade de crescimento e maturação da videira são limitadas pelos anos 
anteriores e pelas condições ambientais, 
 A videira autorregula-se: carga excessiva provoca uma redução na percentagem de 
abrolhamento, no desenvolvimento dos sarmentos, reduz o tamanho dos cachos e o 
rendimento nos primeiros anos, diferença esta que se atenua nos anos seguintes. 
A poda da videira, na sua forma convencional, requer, aproximadamente, 60 a 120 horas de 
trabalho por hectare, dependendo do vigor da vinha, sistema de condução e equipamento 
disponível e requer trabalho qualificado, recurso cada vez mais escasso em todas as áreas 
vitícolas mundiais (Intrieri e Poni 1995, Brancadoro e Marmugi 1997, Sevila 1997). 
Além de estar associada à poda mecânica a redução de custos de trabalho e aumento de 
rendimento, está também a redução de vigor da videira, diminuição no tamanho do cacho e 
do bago, pH, acidez total e Brix. 
Em ensaios em videiras que não foram submetidas a qualquer tipo de poda, verificou-se um 
aumento do crescimento e produção (Winkler, 1958), mas não é considerada uma prática a 
ter em conta devido aos efeitos que surgiram da sobre carga (Winkler, 1954) 
2.2.2. Efeitos da intensidade de poda 
A poda provoca alterações fisiológicas na videira e delas surgem outras consequências. 
A poda, como se conhece tradicionalmente, é uma poda severa, já que 85 a 98% do 
crescimento anual é removido (Winkler et al, 1974). Poda severa é aquela que deixa poucos 
olhos, ou seja, é retirada a maior parte do crescimento vegetativo do ano anterior. Uma poda 
severa diminui as reservas e aumenta o vigor. Quando o vigor é excessivo há compactação 
da vegetação que irá resultar num microclima desfavorável, propício ao desenvolvimento de 
doenças criptogâmicas, como o míldio, oídio e podridão, e a que a maturação seja deficiente 
(Queiroz, 2010). O aumento da densidade do coberto leva ao ensombramento e perda de 
qualidade do fruto e só aumenta a dificuldade da colheita (Clingeleffer, 1993).  
Uma poda generosa, ou seja, quando há uma carga excessiva leva a uma sobreprodução, 
esgotamento de reservas e quebra no vigor. Esta opção de poda pouco intensa resulta num 
atraso na maturação e enfraquecimento da videira, afetando a sua perenidade.  
Por sua vez, de uma poda equilibrada, resulta um vigor equilibrado, um balanço entre as 
componentes vegetativa e produtiva, e condições para uma boa maturação. Uma carga ideal 
evita o envelhecimento precoce e evita o excesso de vigor, tendo-se assim melhor controlo 
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sobre o potencial vegetativo. Vigor equilibrado e bom nível de hidratos de carbono favorece a 
diferenciação das inflorescências e atempamento das varas.  
A não poda já foi testada várias vezes e resulta num aumento do crescimento e produção de 
uva como verificado na cv. Sultana por Lyon e Walters (1941) e muitas outras variedades 
(Winkler, 1958) mas nunca foi considerada como prática a adotar devido aos efeitos de sobre 
produção que se faziam notar. De referir ainda o efeito desta técnica na a oscilação no 
rendimento inter-anual, cachos de tamanho mais pequeno, maturação atrasada e 
heterogénea, baixos teores em açúcares e ácidos e quebra no vigor (Lyon e Walters 1941, 
Winkler 1954). 
2.2.3. Autorregulação da videira  
A resposta à poda é condicionada pela capacidade de autorregulação da videira. O traço mais 
característico de videiras podadas mecanicamente é a carga à poda bastante mais elevada 
do que se verifica em videiras podadas manualmente. A adaptação da videira à poda 
mecânica começa com a autorregulação e manifesta-se numa percentagem de abrolhamento 
reduzida (Poni et al., 2004; Studer et al., 1980), assim como na redução da taxa de vingamento 
(Jackson et al., 1984, Possingham, 1994) e no peso de cachos (Freeman e Cullis, 1981, Intrieri 
et al., 1988). Se a compensação do rendimento, devido à maior eficiência do coberto, for 
suficiente, então através da poda mecânica é possível obter a mesma produtividade mantendo 
a composição e qualidade das uvas (Clingeleffer, 1993, Morris e Cawthon 1981, Keller et al., 
2004, Zabadal et al., 2002). 
No geral, qualquer variedade se adapta bem à poda mecânica se se mantiver a qualidade da 
uva quando comparada com a qualidade da uva proveniente de videiras podadas 
manualmente.  
Ainda que a mecanização da poda resulte num aumento de rendimento, que se deve 
principalmente ao aumento no número de cachos, há também um aumento da eficiência do 
coberto vegetal devido ao aumento da área foliar, essencialmente no início do ciclo vegetativo, 
e esta compensação pode permitir que a qualidade da uva se mantenha. Como da poda 
mecânica surge ainda um aumento no número de lançamentos e estes apresentam menos 
vigor, há uma boa acumulação de sólidos solúveis no bago, depois do pintor. Se este balanço 
for conseguido, então a poda mecânica pode ser uma excelente opção, já que reduz a 
necessidade de mão-de-obra em 50% (Morris 1993, Intrieri e Poni, 1995). No entanto, este 
equilíbrio nem sempre é conseguido e assume-se que o genótipo é, provavelmente, um fator 
mais sensível do que condições ambientais e práticas culturais. McCarthy e Cirami, (1990) 
verificaram que Malbec, Riesling e Semillon responderam positivamente à poda mecânica e 
o mesmo não aconteceu com Syrah. É preciso ter em atenção a algumas variedades de V. 
Vinifera, que têm tendência a sobre-produção e resultam numa redução da qualidade da uva.  
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2.2.4. Sistemas de condução 
Controlar o crescimento vegetativo e reprodutivo, mantendo um balanço entre os dois é um 
dos maiores desafios da viticultura. As videiras que apresentam excesso de vigor vegetativo 
tendem a produzir menos fruto e de qualidade reduzida, assim como as que apresentam um 
vigor inadequado comprometem o seu rendimento (Dry e Loveys, 1998). Manipular as videiras 
através da poda e de outros componentes do sistema de condução é o método mais comum 
para controlar o vigor dos sarmentos.  
A condução determina a forma e direção do tronco, braços e a posição dos lançamentos que 
se desenvolvem a partir dos olhos deixados à poda. Carbonneau (1997), vê o sistema de 
condução como o conjunto de várias componentes: densidade, compasso, disposição de 
plantação e orientação das linhas, bem como o sistema de poda utilizado, carga à poda, altura 
do tronco, orientação dos sarmentos, arquitetura dos planos de vegetação e intervenções em 
verde.  
A maneira como se conduz a videira tem vários objetivos (Reynolds e Heuvel, 2009):  
1) Manipular a exposição solar de forma a maximizar a interceção de luz, rendimento e 
controlar doenças;  
2) Distribuir os lançamentos de maneira a facilitar movimento de equipamentos e 
mecanização das operações culturais;  
3) Dispor os lançamentos de forma a evitar competição pela radiação entre plantas.  
O sistema de condução ideal é aquele que satisfaz estes objetivos tendo em conta outros 
aspetos como o local de plantação, casta e a sua produtividade e clima.  
Todos os aspetos referentes à videira, como o crescimento e desenvolvimento vegetativo, 
rendimento e composição do bago podem sofrer alterações mediante modificação na forma 
de condução. 
Nas últimas décadas, o foco de vários ensaios tem sido a alteração das videiras para que as 
práticas culturais possam ser mecanizadas mantendo ou melhorando o rendimento e 
qualidade. Para usar as máquinas de forma eficiente nas diversas operações a realizar na 
vinha como a poda, vindima, desfolha e desponta, um facto importante e que irá facilitar a 
mecanização é o sistema de condução. Uma vinha conduzida da forma adequada permite 
que as operações sejam efetuadas sem danificar em excesso as videiras e sem reduzir a 
produtividade (Morris, 2000; Morris e Cawthon, 1979). 
O desenvolvimento e adoção de sistemas de condução que fossem totalmente mecanizáveis 
passou a ser uma prioridade. O objetivo é que permitam a maior acessibilidade das máquinas, 
seja ela de poda ou de vindima, para uma maior eficiência. Um dos sistemas que satisfaz 
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estes requisitos é o “Geneva Double Curtain” (GDC), e Morris e Cawthon (1980) concluíram 
que face à mesma qualidade obtida, este sistema é mais produtivo.  
No Quadro 1 estão representados os valores de vários componentes do rendimento em dois 
tipos de poda na casta Syrah conduzida em GDC. 
Deste sistema de condução resultam os rendimentos mais elevados, mas é também o sistema 
que exige maiores custos de instalação e trabalho durante o ano (Andersen, 1992). 
Quadro 1 - Comparação da poda mecânica e poda manual, na casta Syrah conduzida em GDC (Tassie e 
Freeman, 1992) 
 
Poda manual Poda mecânica Componentes do 
rendimento 
Carga/videira 106 212 
Nº lançamentos/videira 120 150 
Índice de abrolhamento 115                    72 
Nº cachos/videira                  189 263 
Peso/cacho (g) 74 68 
Peso/bago (g) 1,4 1,4 
Nº de bagos/cacho 55 49 
Rendimento (t/ha) 15,7 19 
 
   
2.3. Efeitos da poda na videira 
2.3.1. Abrolhamento e fertilidade 
A percentagem de abrolhamento é um indicador utilizado para determinar a percentagem de 
sarmentos que nascem dos olhos deixados à poda. É usado também para avaliar se a carga 
à poda foi adequada ou não. Se a percentagem de abrolhamento for baixa pode querer dizer 
que a carga à poda no ano anterior foi excessiva, e vice-versa.  
Quanto à fertilidade, é um indicador utilizado para determinar o número de inflorescências 
provenientes de olhos abrolhados. O resultado deste parâmetro depende do vigor de cada 
videira, sendo que vigores extremos (muito elevados ou muito baixos) levam a uma baixa na 
fertilidade, sendo usual que varie entre 1 e 2. 
2.3.2. Vigor 
O vigor da videira indica a taxa de crescimento vegetativo. Este indicador revela a atividade 
metabólica dos órgãos em crescimento, que se traduz pela intensidade da respiração, da 
síntese proteica, do funcionamento dos meristemas e da velocidade de crescimento 
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(Champagnol, 1984). Como tal, o vigor pode ser estimado através de várias grandezas: área 
foliar, comprimento total dos sarmentos, comprimento dos entre-nós, peso lenha de poda e 
peso médio do sarmento. Winkler (1954), entende que uma videira equilibrada é aquela que 
consegue levar o fruto da floração até à maturação desejada, escolhida em função da 
produção.  
Características de plantas vigorosas, segundo Champagnol (1984): 
- Grande atividade metabólica 
- Grande atividade dos meristemas 
- Equilíbrio hormonal favorável ao crescimento 
- Velocidade de crescimento dos pâmpanos elevada  
- Retardam a evolução fenológica 
- Aumento da % de abrolhamento mas esta ocorre mais tarde  
O excesso de vigor ou vigor inadequado da videira não é um aspeto necessariamente 
negativo. Apenas o é, quando o vigor da videira não é suficiente para manter a carga ou 
quando o vigor é excessivo e compete com os frutos pelas reservas (Dry et al., 1998). 
Champagnol (1984) considera que a área foliar e o crescimento das varas são a expressão 
essencial do vigor, uma vez que refletem a velocidade de crescimento e a sua duração, em 
relação à capacidade de síntese de substâncias metabólicas. 
A área foliar pode ser medida ou estimada por métodos destrutivos e não destrutivos. A 
medição direta não destrutiva da área foliar pode ser feita com base em relações empíricas 
entre a área foliar e medições lineares feitas nas folhas e/ou sarmentos. Para estimar a área 
foliar unitária pode optar-se por um dos vários modelos estatísticos propostos na bibliografia 
e baseados quer no comprimento das nervuras (principal ou laterais) quer no produto do 
comprimento da folha pela sua maior largura (Monteiro e Lopes., 2014). 
É importante distinguir a área foliar principal (folhas principais) e a área foliar secundária 
(folhas netas) porque conhecer a área foliar das netas é um parâmetro importante já que 
constitui uma ferramenta essencial no que diz respeito ao diagnóstico do equilíbrio e 
microclima da videira (Smart e Robinson, 1991). 
A área foliar principal diminui no decorrer do ciclo vegetativo e o contrário acontece com a 
área foliar secundária que aumenta progressivamente a sua importância na atividade 
fotossintética da planta e mostra o seu particular valor durante a fase de maturação do fruto.  
A quantificação da área foliar de uma planta, para além de nos fornecer uma indicação da 
superfície fotossintética e, consequentemente, da dimensão da “source”, permite a obtenção 
11 
 
de um indicador fundamental para a compreensão das respostas da planta às técnicas 
culturais e aos fatores ambientais (Monteiro e Lopes, 2014). A quantificação da área foliar na 
videira é de extrema utilidade porque permite avaliar os efeitos da gestão do coberto vegetal 
e as potencialidades do sistema de condução (Smart e Robinson, 1991; Murisier, 1996). Pode 
ainda ser uma estimativa do vigor, caracterização da sebe e do microclima (Champagnol, 
1984). 
2.3.3. Superfície foliar exposta  
A superfície foliar exposta (SFE) avalia a fração do coberto que está exposta à radiação, 
sendo as folhas desta fração as que mais contribuem para a fotossíntese (Lopes, 2011b).  
Diversos estudos mostram que frutos com maior exposição solar apresentam maior teor de 
sólidos solúveis, antocianas, compostos fenólicos e menos acidez, menor pH no mosto 
quando comparados com frutos com reduzida exposição solar, provocada por exemplo, por 
excesso de vegetação e ensombramento. Em estudos onde as condições de crescimento 
eram controladas, e a exposição solar não aumentava significativamente a temperatura do 
bago (que pode resultar em efeitos indesejados), uma boa exposição resultou na máxima 
síntese de antocianas na película (Kliewer 1971; Kliewer e Torres, 1972; Kliewer, 1977). 
No entanto, uma elevada SFE pode induzir a videira a um stress elevado, levando a uma 
diminuição da fotossíntese, uma vez que a folhagem aquece em demasia e a planta não tem 
capacidade, através da transpiração, para atenuar esse efeito. 
2.3.4. Qualidade 
O conceito de qualidade está associado a fatores internos e externos que a influenciam, e em 
primeiro lugar está o rendimento. A qualidade em determinado ano pode ser determinada pelo 
teor de vários constituintes do bago como os açúcares, ácido málico, polifenóis e substâncias 
aromáticas, a maioria delas muito específicas e determinantes para um vinho equilibrado 
(Champagnol, 1978). De acordo com Branas (1965), a proporção de açúcar nos bagos 
depende de fatores externos ligados ao clima, solo, técnicas culturais e internos, inerentes à 
planta e ao seu estado fisiológico. A relação cacho/folha aparece, para este autor, como um 
facto essencial para alcançar a qualidade desejada.  
Drawer and Steffan (1965), e Seguin (1971), enfatizam a importância da temperatura como 
fator externo e referem valores de 30°C como o indicado para obter uma boa qualidade. 
Seguin (1971), refere um mínimo de 1250h efetivas de Sol entre Abril e Setembro (Hemisfério 
Norte). Quanto ao solo, a importância está no teor de minerais, matéria orgânica e na 
capacidade de retenção de água.   
É sabido que para além dos fatores não controláveis dos quais se destaca o clima anual, são 
da maior importância o material vegetal (porta-enxerto, casta e clone) e as técnicas culturais 
(sistema de condução, poda, nutrição mineral e regime hídrico).  
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A quantidade e qualidade dos compostos fenólicos das uvas estão diretamente relacionadas 
com a casta, o terroir, o estado sanitário e de maturação das uvas.  
A maximização da qualidade das uvas consegue-se através do equilíbrio entre o 
desenvolvimento reprodutivo e o crescimento vegetativo, alcançado pela eficiente condução 
da videira (Champagnol, 1984).  
2.4. Poda mecânica  
2.4.1. Poda em sebe  
De uma forma geral, as videiras podadas em sebe apresentam algumas características típicas 
como uma maior carga à poda, maior número de pâmpanos, desenvolvimento precoce da 
área foliar, obtenção de maior área foliar total, maior número de cachos, maior produção ao 
mesmo tempo que apresentam uma menor taxa de abrolhamento, menor índice de fertilidade 
assim como peso dos cachos. 
A mecanização do coberto vegetal mostrou reduzir custos de trabalho em 44 a 80%, manter 
o rendimento e qualidade e reduzir os custos associados à contratação de mão-de-obra 
(Kurtural et al., 2012, Morris, 2007, Poni et al., 2004). 
As preocupações com a poda mecânica, mesmo que seguida de poda manual para fazer 
correções, são a impossibilidade de tratar cada videira individualmente, ou seja, selecionar os 
melhores sarmentos durante a poda e ajustar a carga ao estado da videira. Estes aspetos 
podem resultar numa sobre ou sub carga da videira (Morris, 1975).  
2.4.2. Poda mínima  
O conceito de poda mínima, desenvolvido por Clingeleffer (1984), oferece uma técnica de 
gestão da videira, que permite que cada uma se desenvolva e produza no seu maior potencial. 
Esta opção é importante por ser pouco severa, rápida de realizar e de baixo custo. A poda 
mínima remove apenas 10% (Clingeleffer, 1988) do crescimento vegetativo do ano anterior e 
deixa uma carga de 500 a 700 gomos por metro linear. Este tipo de poda é utilizado há três 
décadas na Austrália, em regiões quentes e secas e irrigadas, e os resultados são muito 
satisfatórios no que diz respeito a rendimento e qualidade. De ensaios decorridos em França, 
Espanha e Alemanha resultaram respostas muito díspares. A poda mínima revelou ter melhor 
adaptação a clima quentes e a castas de maturação precoce a média. Confirmação disso é 
um estudo feito em Itália onde os resultados foram positivos com a casta Chardonnay mas 
não tão satisfatórios com a casta Sangiovese que é de maturação tardia.  
Este sistema de poda mínima foi inicialmente desenvolvido para vinhas com irrigação, em 
regiões de clima correspondente a IV e V na escala de Winkler (Clingeleffer 1984). Riesling, 
Chardonnay, Syrah e Cabernet Sauvignon foram as quatro castas estudadas e os resultados 
obtidos foram bastante positivos. As produções aumentaram entre 20 a 40%, quando 
13 
 
comparadas com a poda manual, enquanto a maturação atrasou uma semana (Clingeleffer e 
Possingham 1987; Possingham 1996). Além disto, revelaram um aumento significativo no 
número de lançamentos, desenvolvimento vegetativo precoce na Primavera, menor 
crescimento dos sarmentos no Verão, cachos menos compactos, com menos bagos e mais 
pequenos; produções maiores com menor concentração em sólidos solúveis, isto é, menos 
açúcares (Poni et al., 2000).  
Cada variedade de uva responde de forma diferente à poda e a resposta à poda mínima varia 
com a região. Cultivares pouco produtivas como a Croatina, respondem positivamente à poda 
mínima seguida de poda manual para finalizar (Poni et al., 2004), e a alteração destas videiras, 
inicialmente de poda longa, para poda curta promovem o equilíbrio no crescimento e 
maturação. 
A adoção da poda mínima mostrou aumentar a produtividade da videira e reduzir o tempo e 
custo de trabalho e sabe-se já que são várias as cultivares que respondem desta forma.  
2.5. Corretivos orgânicos  
A fertilidade do solo é um fator muito importante para o crescimento da videira pois é este que 
lhe serve de suporte e onde a planta se fixa através do sistema radicular e de onde extrai 
água e elementos necessários à sua nutrição. O solo é reservatório de água, de macro e 
micronutrientes, constituindo um meio vivo e com atividade biológica mais ou menos intensa 
(Magalhães, 2015). 
A fertilidade do solo traduz-se pela capacidade que tem em fornecer os diversos elementos 
necessários ao desenvolvimento da planta. 
Alguns autores referem que, ao longo dos anos, as vinhas podadas mecanicamente, mostram 
tendência para perda de vigor (Lopes et al., 2000; Cruz et al., 2011). Esta tendência que se 
verifica deve-se em parte à baixa fertilidade do solo. A fonte de matéria orgânica 
tradicionalmente utilizada na viticultura é o estrume de bovinos e aves. Estão cada vez mais 
disponíveis fontes de matéria orgânica como lamas das estações de tratamento de águas 
residuais, resíduos sólidos urbanos compostados, cuja utilização agrícola melhora as 
propriedades físicas do solo e fornece nutrientes essenciais às plantas (Amlinger et al., 2003; 
Varennes, 2003). Mais recentemente, outros estudos incidem sobre a utilização de biocarvão, 
o qual consiste numa forma de matéria orgânica que pode ser incorporada no solo e que tem 
características que o tornam adequado para este fim (Lehmann, 2007). 
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3. Material e métodos 
3.1. Localização do campo de ensaio 
O ensaio realizou-se durante o ciclo vegetativo de 2016 na Quinta do Gradil, localizada em 
Vilar, concelho do Cadaval a cerca de 76 m de altitude na região vitivinícola de Lisboa. 
3.2. Descrição da parcela experimental 
O ensaio foi realizado numa parcela de vinha da casta Syrah (Figura 1), instalada em 2005 
sobre o porta-enxerto 1103 P. A vinha tem um compasso de 2,6 x 1 m (3846 plantas/ha). As 
videiras podadas manualmente são conduzidas em monoplano vertical ascendente e as 
videiras sujeitas a poda mecânica são conduzidas em vegetação livre. A forma da estrutura 
permanente é cordão Royat unilateral e o tronco está a uma altura de 70 cm e são utilizados 
dois arames móveis pareados para a orientação da vegetação.  
As linhas têm orientação Norte-Sul.  
 
Figura 1 – Fotografia aérea da parcela onde está instalado o ensaio, com delimitação dos três blocos 
assinalados pela linha preta. (Fonte: Google Earth) 
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3.3. Classificação climática e bioclimática 
As vinhas da Quinta do Gradil estão inseridas na Região Vitivinícola de Lisboa (Figura 2).  
Esta região estende-se entre Leiria e Lisboa e tem 23 756 ha de vinha plantados, o que 
corresponde a cerca de 10% da totalidade plantada em Portugal (Magalhães, 2015). 
 
Figura 2 – Adaptação do mapa das regiões vitivinícolas de Portugal: região vitivinícola de Lisboa e 
denominações de origem. Fonte: http://www.winesofportugal.info/ 
Da proximidade do Atlântico e das barreiras criadas pelas Serras de Aire, Candeeiros, 
Montejunto e Sintra, surge uma complexidade climática e geológica variada, fator que permite 
uma grande diversidade de tipos de vinhos.   
Segundo a classificação climática de Köppen, o clima da região vitivinícola de Lisboa é Csb, 
caracterizada por clima temperado húmido com Inverno chuvoso e Verão seco e pouco 
quente. 
Nesta região não se manifestam grandes amplitudes térmicas e a queda pluviométrica anual 
situa-se entre os 600-700 mm. Na Figura 3 estão apresentados os índices bioclimáticos e 
classificação climática, de acordo com Clímaco et al., (2012). 
Nos últimos dez anos, a produção de vinho na região de Lisboa não tem sofrido alterações 
significativas, sendo a média um milhão de hl (IVV, 2015). 
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Figura 3 – Caracterização do clima vitícola da Região de Lisboa, com base nos dados obtidos na estação 
climatológica de Dois Portos (IM), pelo Sistema CCM Geovitícola (Clímaco et al. 2012) 
3.4. Material vegetal 
A casta Syrah tem origem em França, na região de Côte du Rhône e tem-se vindo a expandir, 
mostrando maior relevância na Austrália e na Argentina. Em Portugal, o seu maior potencial 
foi encontrado em regiões quentes e secas, resultando em vinhos muito característicos, ideais 
para produção de monocasta. É uma casta que produz vinhos persistentes, ricos em taninos, 
com um aroma frutado e com um toque de especiarias. Os vinhos são normalmente de grau 
alcoólico elevado e de cor intensa. Morfologicamente, apresenta porte semi-retombante e a 
folha desta casta é caracterizada pelos seios laterais marcados, o cacho é medio e alongado, 
não é muito compacto e a polpa é incolor e suculenta (OIV, 2009). Em termos de maturação, 
é uma casta precoce, com um período curto entre o pintor e a maturação pelo que o tempo 
de colheita deve ser realizado em tempo oportuno. É uma casta de produtividade média.  
3.5. Delineamento Experimental 
O delineamento experimental é do tipo “split-plot” com três repetições. O fator principal é a 
poda, tenso sido ensaiadas 2 modalidades: poda manual (MAN) – cordão Royat unilateral e 
poda mecânica (MEC) – poda mecânica em sebe simulada.  
O fator secundário é o corretivo orgânico adicionado ao solo, tendo sido instaladas 4 
modalidades: estrume bovino (ESTR) – 23 000 kg/ha; Resíduos Sólidos Urbanos 
Compostados (RSUC) – 15 000 kg/ha; Lamas de ETAR (ETAR) – 31 000 kg/ha; pó de carvão 
(BIOC) – 8 600 kg/ha; testemunha (TEST) – não fertilizada. A quantidade de cada corretivo 
orgânico foi calculada tendo por base a aplicação de 5 000 kg/ha de matéria orgânica.  
Este ensaio decorre pelo quinto ano consecutivo e, no ano atual, não foram adicionados os 
corretivos orgânicos ao solo.   
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Figura 4 – Delineamento experimental da parcela de ensaio. BIOC – Pó de carvão; ESTR – Estrume bovino; 
ETAR – Lamas de ETAR; TEST – Testemunha; RSUC – Resíduos sólidos urbanos compostados. 
3.6. Registos efetuados 
3.6.1. Fenologia 
Os estados fenológicos (EF) são a escala de tempo biológico que permite a identificação das 
diferentes fases de crescimento e desenvolvimento da videira. É, deste modo, fundamental 
para trabalhos de investigação e gestão das práticas culturais, como as intervenções em 
verde e a aplicação de produtos fitossanitários. Elegeram-se seis videiras por modalidade de 
poda e tipo de matéria orgânica e utilizou-se a escala de Baggiolini (1952) para caracterizar 
os EF. O critério para registo dos estados foi que 50% das videiras estavam nessa fase de 
desenvolvimento.  
3.6.2. Carga à poda, abrolhamento e fertilidade 
No dia 18 de Abril foi registado o número de olhos deixados à poda em cada uma das videiras 
em estudo. O número de gomos abrolhados foi registado no dia 16 de Junho. No dia 13 de 
Julho foi registado o número de cachos que, à vindima, foram contabilizados novamente.  
A percentagem de abrolhamento e o índice de fertilidade foram calculados através das 
Equações 1 e 2, respetivamente:  
Percentagem de abrolhamento = (nº de olhos abrolhados/carga à poda) x 100 (Eq.1)  
Índice de Fertilidade = nº de inflorescências/nº de olhos abrolhados (Eq.2) 
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3.6.3. Estrutura do coberto vegetal 
Área foliar 
Em seis videiras por modalidade de poda e tipo de corretivo orgânico, foi eleito um sarmento 
normal e representativo em termos de vigor, cuja área foliar (AF) foi registada ao pintor e à 
maturação. As medições foram efetuadas segundo a metodologia proposta por Lopes e Pinto 
(2005) e em cada um dos 180 sarmentos selecionados, efetuaram-se os seguintes registos:  
NFp – número de folhas principais 
NFn – número de folhas secundárias (netas) 
L2d_p_max – comprimento da nervura lateral direita da maior folha principal do sarmento 
L2e_p_max – comprimento da nervura lateral esquerda da maior folha principal do sarmento 
L2d_p_min – comprimento da nervura lateral direita da menor folha principal do sarmento 
L2e_p_min – comprimento da nervura lateral esquerda da menor folha principal do sarmento 
L2d_n_max – comprimento da nervura lateral direita da maior folha secundária do sarmento 
L2e_n_max – comprimento da nervura lateral esquerda da maior folha secundária do 
sarmento 
L2d_n_min – comprimento da nervura lateral direita da menor folha secundária do sarmento 
L2e_n_min – comprimento da nervura lateral esquerda da menor folha secundária do 
sarmento 
 
Figura 5 – Esquema da localização das nervuras laterais esquerda (L2e) e direita (L2d), medidas para o cálculo 
da área foliar. 
L2d L2e 
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A área foliar foi estimada segundo o método proposto por Lopes e Pinto (2005), que se baseia 
na relação entre a área foliar e a soma do comprimento das nervuras laterais superiores (L2e 
e L2d). A área foliar unitária (AFfolha) foi calculada através da Equação 3: 
AFfolha = 0.5016*(L2e+L2d)1.9364 (Eq.3) 
A área foliar principal (AFp) por sarmento foi estimada de acordo com o mesmo método, 
através da Equação 4: 
AFp = Exp[0.0835+0.992*Ln(((AFmaior+AFmenor)/2)*NFp) (Eq.4) 
A área foliar secundária (AFn) por sarmento foi estimada através da Equação 5: 
AFn = Exp[0.346+1.029*Ln(AFméd*NFn)-0.125*Ln(AFmax) (Eq.5) 
A área foliar total (AFtot) por sarmento foi obtida através da soma da área foliar principal e 
secundária. Por sua vez, a área foliar total por videira obtém-se através da multiplicação da 
AFtot pelo número de varas por videira.  
Dimensão do coberto vegetal  
Esta caracterização tem como objetivo determinar a superfície foliar exposta (SFE) e foi 
efetuada ao pintor e maturação. Foram determinadas as seguintes dimensões: altura da sebe 
(H) e a largura da sebe em três níveis: cachos (e1), vegetação (e2) e no topo (e3). Foi efetuada 
uma medição por videira nos dias 17 de Agosto e 30 de Setembro.  
A superfície foliar exposta foi calculada com base na Equação 6: 
SFE (m2/ha) = (2*H + e média)*nº de metros de sebe/ha (Eq.6) 
Largura
Altura ao Solo
Topo
Nível vegetativoAltura da Sebe
Nível dos cachos
 
Figura 6 – Representação esquemática da determinação das dimensões da sebe 
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Número de Camadas de Folhas (NCF) 
Esta determinação pretende avaliar a densidade do coberto. Estes resultados são mais um 
indicador da estrutura da sebe, da camada de folhas e da exposição de cachos à radiação 
solar direta. Foram realizadas três medições: ao pintor, meio da maturação e maturação. Foi 
utilizado o método “Point Quadrat”, proposto por Smart & Robinson (1991). Este método 
pretende simular a penetração de um feixe de luz através da sebe e para o efeito, introduziu-
se uma vareta transversalmente na sebe ao nível dos cachos e, em cada inserção, 
contabilizou-se o número de contactos com as folhas, cachos ou espaços vazios (buracos). 
Os resultados das medições realizadas estão apresentados da seguinte forma: 
 Número de camadas de folhas (NCF) – média do número de contactos com 
folhas, em cada inserção;  
 % de folhas interiores – razão entre o número total de folhas interiores e o 
número total de contactos com folhas, multiplicado por cem;  
 % de cachos exteriores – razão entre o número de cachos exteriores e o 
número total de contactos com cachos, multiplicado por cem.  
 % de buracos na sebe – razão entre o número total de buracos registados e o 
número total de inserções, multiplicado por cem;  
 
Nível dos cachos
Folha exterior
Cacho interior
Cacho exterior
Folha interior
 
Figura 7 – Representação esquemática da determinação do número de camada de folhas (NCF), método do 
“Point Quadrat”. 
 
3.6.4. Evolução da maturação 
O controlo de maturação realizou-se, semanalmente, a partir do dia 2 de setembro.  
Recolheram-se amostras nos dias 2, 9, 16, 23 e 30 de setembro. As análises foram realizadas 
no laboratório da Quinta do Gradil e registaram-se os seguintes parâmetros: peso dos bagos, 
teor de álcool provável, acidez total e pH. 
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O teor de álcool provável foi estimado por refratometria. Para determinar a acidez total, 
adotou-se o método do OIV (2005), que consiste numa titulação com NaOH a 0,1N, utilizando 
azul de bromotimol como indicador. A determinação da acidez total (em g ác. tartárico/L) foi 
obtida através da multiplicação do volume gasto de NaOH por 0,75.  O pH foi determinado 
recorrendo um potenciómetro devidamente calibrado a pH=4,0 e pH=7,0 antes de efetuar as 
determinações.  
3.6.5. Vindima 
Feita a análise dos resultados obtidos dos controlos de maturação efetuados, a data de 
vindima foi marcada para o dia 5 de outubro de 2016.  
Foram vindimadas as 180 videiras selecionadas no ensaio. A colheita foi manual e dividida 
por bloco e modalidade de poda. Registaram-se o número de cachos e o seu peso. Nas 
restantes videiras das linhas dos blocos a vindima foi realizada mecanicamente. 
3.7. Operações culturais  
Todas as operações culturais (intervenções em verde, tratamentos fitossanitários e controlo 
de infestantes) efetuadas na campanha foram determinadas pelo responsável da viticultura 
da empresa.  
3.8. Análise estatística 
Todos os dados foram registados em folha de cálculo Excel e a análise estatística foi realizada 
recorrendo ao programa Statistica 8.0. Foi efetuado o teste F para a análise de variância, onde 
os parâmetros não significativos foram marcados com n.s. e os significativos estão marcados 
com * (para p<0,05), ** (para p<0,01) e *** (para p<0,001).  
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4. Resultados e discussão 
4.1. Fenologia 
No decorrer do ciclo vegetativo acompanhou-se o crescimento das videiras em estudo, de 
acordo com a escala de Baggiolini, tendo-se registados os principais estados fenológicos. Não 
se registaram diferenças de evolução fenológica entre modalidade de poda e entre corretivo 
orgânico aplicado no solo. O abrolhamento ocorreu a 25 de março, a floração a 20 de junho 
e o pintor a 17 de agosto. 
4.2. Rendimento e seus componentes  
A percentagem de abrolhamento das duas podas foi significativamente diferente, tendo-se 
registados valores de 59 e 75% para a poda mecânica e poda manual, respetivamente. Este 
abaixamento da percentagem de abrolhamento é uma das respostas imediatas da videira na 
adaptação à poda mecânica, segundo Poni et al., (2004) e Studer et al., (1980). 
No quadro 2 estão apresentados os dados de rendimento e dos seus componentes, por 
modalidade de poda e por corretivo orgânico aplicado ao solo.  
Quadro 2 - Efeito dos fatores poda e matéria orgânica no rendimento e seus componentes. MEC - poda 
mecânica; MAN - poda manual; BIOC - pó de carvão; ESTR - estrume bovino; ETAR - Lamas de ETAR; RSUC - 
Resíduos sólidos urbanos compostados; TEST - Testemunha 
 
Carga à 
poda/videira 
Número de 
cachos/videira 
Peso/cacho 
(g) 
Rendimento 
(kg/videira)  
MEC 57,8 47 90 4,44 
MAN 11,9 17 150 2,52 
Sig *** *** *** *** 
BIOC 34,9 31 120 3,36 
ESTR 36,2 27 120 2,83 
ETAR 34,7 36 130 4,26 
RSUC 35,4 32 130 3,62 
TEST 34,0 34 110 3,35 
Sig n.s. n.s. n.s. n.s. 
Poda x M.O n.s. n.s. n.s. n.s. 
Nota: Sig. - Nível de significância: * - significativo ao nível de 0,05; ** - significativo ao 
nível de 0,01; *** - significativo ao nível de 0,001 
Os valores de carga à poda gerados pelas duas modalidades de poda – MEC e MAN – foram 
significativamente diferentes, tal como observado por Freeman e Cullis (1981), Zabadal et al. 
(2002), Poni et al. (2004). O número de cachos revelou ser significativamente diferente entre 
modalidade de poda, e o registo de número de cachos elevado na poda mecânica ocorre 
principalmente devido ao maior número de varas por videira.  
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Relativamente ao peso por cacho, houve diferenças significativas ao nível 0,001, tendo-se 
observado o que seria esperado de acordo com Freeman e Cullis (1981) e Intrieri e Poni 
(1988): o peso por cacho na poda mecânica é menor que o peso por cacho na poda manual. 
Este é um dos traços característicos da autorregulação da videira perante um elevado número 
de olhos por videira, resultante da poda mecânica. Apesar de se verificar um peso/cacho 
superior para MAN, este aspeto é compensado pelo aumento no número de cachos na MEC 
e, desta forma, observa-se um rendimento significativamente diferente ao nível de 0,001.  
Estas diferenças eram percetíveis não só durante a colheita semanal de bagos como também 
durante a vindima, em que se verificava uma diferença no tamanho do bago muito significativa.  
4.3. Estrutura do coberto vegetal e expressão vegetativa 
4.3.1. Área foliar 
A área foliar foi medida em duas datas, correspondentes ao pintor e à maturação. 
Na figura 8 está representada a evolução da área foliar total por videira, registada nos dois 
estados fenológicos, nas duas modalidades. Os valores registados por tipo de poda não 
revelam diferenças significativas, mas verifica-se que a área foliar total por videira da MEC é 
ligeiramente superior à MAN porque a primeira modalidade revelou maior número de folhas 
(principais e secundárias) por sarmento nas duas datas. 
A área foliar diminuiu consideravelmente desde o pintor até à maturação e, para este 
decréscimo contribuiu não só a desponta realizada após o pintor, mas também a senescência 
foliar.  
 
Figura 8 – Influência do tipo de poda na área foliar total por videira (m2) ao pintor e maturação 
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No quadro 3 estão apresentados os valores de área foliar por produção e de rendimento por 
superfície foliar exposta. O valor de área foliar por produção equivale a 6 cm2/g de uva para a 
poda mecânica e a 9 cm2/g de uva para a poda manual. Segundo Smart e Robinson (1991), 
o valor de área foliar por grama de uva na modalidade de poda mecânica corresponde a 
metade daquele é que considerado como ideal para que os teores de açúcar do mosto atinjam 
valores considerados ótimos (12cm2/g), já para a poda manual o valor encontra-se 
ligeiramente a baixo. Os mesmos autores apontam como valor ideal de rendimento/SFE o 
intervalo de 1 a 1,5 kg/m2 e pelo quadro, verifica-se que resultou num valor ligeiramente abaixo 
para a poda manual e num valor ligeiramente superior para a poda mecânica.  
Quadro 3 – Efeito do fator poda na relação folha/fruto. MEC - poda mecânica; MAN - poda manual 
 
AF/prod (cm2/g) Rendimento/SFE (kg/m2) 
 
MEC 57,8 47 
MAN 11,9 17 
 
4.3.2. Dimensões da sebe 
As medições das dimensões do coberto vegetal permitem calcular a Superfície Foliar Exposta 
(SFE). Partindo do princípio que as folhas exteriores são as que mais contribuem para 
fotossíntese, a SFE permite um conhecimento mais aprofundado do potencial fotossintético 
das plantas, porque reflete a quantidade de folhas expostas diretamente à radiação solar.  
Na figura 9 está representada a SFE das duas modalidades de poda (MEC e MAN) em duas 
etapas distintas. Através da observação do gráfico, conclui-se que a desfolha produziu uma 
diminuição nas duas modalidades. Apesar de não serem diferenças significativas, houve uma 
diminuição bastante mais acentuada na poda manual. As duas modalidades apresentam 
valores de SFE muito próximos durante a maturação, após a desfolha. Embora os valores 
registados se encontrem abaixo do valor que Smart & Robinson (1991) referem como ideal - 
21 000 m2/ha, Argillier (cit. em Castro et al., 2006) aponta valores de SFE próximos de 11 600 
m2/ha como os mais indicados para a produção de uvas de qualidade em monoplanos 
verticais ascendentes, em clima mediterrânico. Os gráficos representados nas figuras 9 e 10, 
revelam valores muito próximos do indicado. 
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Figura 9 – Influência do tipo de poda na superfície foliar exposta (SFE), em videiras da casta ‘Syrah’.  
MEC – Poda mecânica (poda em sebe); MAN – Poda manual 
 
 
Figura 10 – Influência do tipo de corretivo orgânico na superfície foliar exposta (SFE), em videiras da casta 
‘Syrah’. TEST – Testemunha; ESTR – Estrume; ETAR – Lamas de ETAR; BIOC – pó de carvão; RSUC – 
Resíduos sólidos urbanos compostados 
 
4.3.3. Número de camadas de folhas 
A densidade do coberto vegetal foi caracterizada através dos parâmetros obtidos pelo método 
“Point Quadrat” (Smart e Robinson, 1991) e que se encontram expressos em número de 
camada de folhas (NCF), % de folhas interiores, % de cachos interiores, % de cachos 
expostos e % de buracos (porosidade).  
As folhas interiores são de baixo rendimento fotossintético devido à fraca exposição solar. 
Existindo em excesso, recebem os fotoassimilados produzidos na fotossíntese, diminuindo a 
acumulação dos frutos em desenvolvimento e, por sua vez, a qualidade. Smart (1989) afirma 
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que o coberto ideal deve ter 1,5 camadas de folhas, mas deve ter-se em linha de conta 
aspetos como a situação ecológica, casta e objetivo de produção. No ensaio em questão, os 
valores observados à maturação (quadro 5) para as duas modalidades pertencem ao intervalo 
usual.  
Nos quadros 4 e 5, estão descritos os valores observados para os quatro parâmetros 
registados nas duas modalidades de poda, ao pintor e à maturação, respetivamente.   
Quadro 4- Influência da modalidade de poda no número de camada de folhas (NCF), percentagem de folhas 
interiores, percentagem de cachos exteriores e percentagem de buracos, ao pintor. MEC - poda mecânica; MAN 
- poda manual 
 NCF nível dos 
cachos 
% Folhas 
interiores 
% Cachos 
exteriores 
% de Buracos 
 
MEC 3,5 47,7 8,5 0 
MAN 3,8 51,1 11,1 0 
     
 
 
Quadro 5 - Influência da modalidade de poda no número de camada de folhas (NCF), percentagem de folhas 
interiores, percentagem de cachos exteriores e percentagem de buracos, à maturação. MEC - poda mecânica; 
MAN - poda manual 
 NCF nível dos 
cachos 
% Folhas 
interiores 
% Cachos 
exteriores 
% de Buracos 
 
MEC 2,5 33,7 23,1 1,3 
MAN 3,1 41,8 13,4 0 
 
No decorrer da maturação, ocorre uma senescência foliar natural, que acaba por proporcionar 
um microclima luminoso mais adequado à maturação do fruto. Desta senescência resulta uma 
diminuição no número de camada de folhas para valores mais equilibrados (entre 2 e 3), 
diminuição na percentagem de folhas interiores, que nesta região é particularmente 
importante que aconteça devido à suscetibilidade de ocorrência de doenças criptogâmicas. 
Como consequência da diminuição do NCF, a percentagem de cachos exteriores aumenta 
ligeiramente, havendo maior exposição dos cachos à radiação que se poderá refletir de forma 
positiva já que nesta região não há um risco elevado de escaldão.  
Do pintor para a maturação, verificou-se uma melhoria na porosidade na modalidade de poda 
mecânica (MEC). 
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4.4. Qualidade 
4.4.1. Evolução da maturação e análise do mosto à vindima  
A avaliação da evolução da maturação foi realizada através de colheitas semanais de bagos 
entre a meia maturação e a vindima. As análises consistiram na determinação do peso dos 
bagos, TAP (teor de álcool provável), acidez total e pH.  
Através da informação retirada do gráfico da figura 11 pode observar-se a evolução do teor 
de álcool provável ao longo da maturação por modalidade de poda. 
 
Figura 11 – Evolução do teor de álcool provável (%) na casta Syrah ao longo da maturação 
A evolução do teor de álcool provável foi normal, mas verifica-se que entre o dia 9 e 16 de 
setembro houve uma estagnação do teor na poda manual e um aumento muito pouco 
significativo na poda mecânica, que se deveu à ocorrência de precipitação em dois dias 
consecutivos. Pelo quadro 6, conclui-se também que a diferença entre as duas modalidades 
é significativa ao nível de significância de 0,001.  
Na figura 12, está representada a evolução do peso do bago no decorrer da maturação. 
Naturalmente, houve diferenças significativas entre as modalidades e este aspeto é outra 
característica da adaptação da videira à poda mecânica (Poni et al., 2004).  
Conjugando os dois parâmetros e tendo em conta a evolução do teor de álcool provável nas 
duas modalidades de poda, podia, eventualmente, ter-se considerado vindimar as parcelas 
da poda mecânica uma semana mais tarde.  No entanto, é necessário considerar as 
implicações que tem a mobilização de mais um dia de vindima.  
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Figura 12 – Evolução do peso do bago no decorrer da maturação por modalidade de poda 
Através do quadro 6, conclui-se que a diferença do peso do bago ao longo da maturação é 
significativa ao nível 0,001 e, apesar da análise de variância provar que não há diferenças 
significativas entre os diferentes corretivos orgânicos, os dados estatísticos descritivos 
revelaram que o peso por bago referente ao corretivo orgânico lamas de ETAR era 
normalmente superior. Este aspeto pode dever-se ao teor de azoto no solo que, sendo maior, 
aumenta a capacidade de crescimento da videira traduzindo-se, entre outros aspetos, no peso 
do bago. O teor de azoto, sendo mais elevado, resulta no aumento de vigor da planta e, 
durante a vindima foi possível observar que a percentagem de cachos afetados pela podridão 
era maior nesta modalidade.  
  
Quadro 6 - Efeito dos fatores poda e matéria orgânica nos parâmetros analíticos dos bagos à vindima. MEC - 
poda mecânica; MAN - poda manual; BIOC - pó de carvão; ESTR - estrume bovino; ETAR - Lamas de ETAR; 
RSUC - Resíduos sólidos urbanos compostados; TEST - Testemunha 
 
Peso do bago (g) TAP (%v/v) pH 
Ac. Total 
(g ac.tart./l)  
MEC 1,46 13,2 3,55 4,15 
MAN 1,74 14,2 3,63 4,12 
Sig *** *** ns ns 
BIOC 1,55 14,0 3,62 4,10 
ESTR 1,61 13,4 3,64 4,03 
ETAR 1,69 13,4 3,54 4,1 
RSUC 1,61 13,7 3,55 4,27 
TEST 1,53 13,9 3,59 4,17 
Sig n.s n.s n.s n.s 
Poda x M.O n.s n.s n.s n.s 
Nota: Sig. - Nível de significância: * - significativo ao nível de 0,05; ** - significativo ao nível de 0,01; *** - significativo 
ao nível de 0,001 
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5. Conclusões 
Neste trabalho procurou-se avaliar o efeito da poda mecânica e a aplicação de diferentes 
corretivos orgânicos, na resposta anual da videira em termos de estrutura do coberto vegetal, 
rendimento e qualidade das uvas na casta Syrah.  
A MEC originou uma carga à poda maior, que foi compensada por uma menor percentagem 
de abrolhamento. Embora o peso por cacho na poda mecânica tenha sido inferior ao peso por 
cacho da poda manual, o rendimento relativo à primeira modalidade foi superior, devido ao 
maior número de cachos por videira. 
Contrariamente a resultados obtidos em anos anteriores, houve uma diferença significativa no 
teor de álcool provável dos bagos analisados à vindima, com valores superiores na poda 
manual. No entanto, este aspeto pode ser resultado de uma variação climática que se tenha 
revelado prejudicial neste sentido. 
Não houve diferenças significativas entre corretivos orgânicos em nenhuma das componentes 
avaliadas no ano de 2016, comparando as quatro matérias orgânicas aplicadas com a 
testemunha, conclui-se que nenhuma delas origina resultados particularmente interessantes. 
Contudo, tendo em conta o aspeto económico e ambiental, a utilização destes corretivos 
revela ser uma opção mais sustentável.  
As análises dos bagos da poda mecânica feitas à vindima não revelaram tendências para a 
melhoria dos parâmetros qualitativos na poda mecânica.   
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7. Anexos  
Quadro 7 – Dados registados à vindima 
Bloco Poda 
Matéria 
Orgânica 
Nº 
Sequência 
Nº 
Videira 
Nº 
Cachos 
Peso/videira 
(Kg) 
Peso/cacho 
(Kg) 
1 MEC BIOC 1 2 26 1,6 0,06 
1 MEC BIOC 2 8 11 0,4 0,04 
1 MEC BIOC 3 10 25 1,8 0,07 
1 MEC BIOC 4 3 44 3,5 0,08 
1 MEC BIOC 5 6 55 5 0,09 
1 MEC BIOC 6 9 28 2,3 0,08 
1 MEC ESTR 1 3 46 5,2 0,11 
1 MEC ESTR 2 6 46 3,5 0,08 
1 MEC ESTR 3 10 47 2,6 0,06 
1 MEC ESTR 4 4 45 4 0,09 
1 MEC ESTR 5 7 39 2,2 0,06 
1 MEC ESTR 6 9 42 3,1 0,07 
1 MEC ETAR 1 2 60 7,1 0,12 
1 MEC ETAR 2 6 58 5,5 0,09 
1 MEC ETAR 3 9 70 8 0,11 
1 MEC ETAR 4 2 22 2 0,09 
1 MEC ETAR 5 6 31 3,1 0,10 
1 MEC ETAR 6 7 35 2,1 0,06 
1 MEC TEST 1 3 40 2,1 0,05 
1 MEC TEST 2 6 49 3,7 0,08 
1 MEC TEST 3 9 37 2,9 0,08 
1 MEC TEST 4 2 32 1,8 0,06 
1 MEC TEST 5 3 66 4,3 0,06 
1 MEC TEST 6 10 58 4,3 0,07 
1 MEC RSUC 1 2 41 3,6 0,09 
1 MEC RSUC 2 5 47 5,7 0,12 
1 MEC RSUC 3 10 73 7,4 0,10 
1 MEC RSUC 4 2 59 4,5 0,08 
1 MEC RSUC 5 4 40 2,8 0,07 
1 MEC RSUC 6 6 41 2,7 0,07 
1 MAN BIOC 1 6 18 2,8 0,16 
1 MAN BIOC 2 8 23 2,5 0,11 
1 MAN BIOC 3 11 15 2,1 0,14 
1 MAN BIOC 4 5 21 2,9 0,14 
1 MAN BIOC 5 9 20 2 0,10 
1 MAN BIOC 6 11 16 2,2 0,14 
1 MAN ESTR 1 4 14 3,1 0,22 
1 MAN ESTR 2 8 7 1,3 0,18 
1 MAN ESTR 3 10 13 2,1 0,16 
1 MAN ESTR 4 2 23 3,6 0,16 
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1 MAN ESTR 5 6 14 2,7 0,19 
1 MAN ESTR 6 9 16 2,3 0,14 
1 MAN ETAR 1 2 10 1,3 0,13 
1 MAN ETAR 2 5 7 1 0,14 
1 MAN ETAR 3 7 12 1,6 0,13 
1 MAN ETAR 4 1 21 3,1 0,15 
1 MAN ETAR 5 2 11 1,6 0,15 
1 MAN ETAR 6 10 12 1,8 0,15 
1 MAN TEST 1 4 20 1,6 0,08 
1 MAN TEST 2 8 14 1,6 0,11 
1 MAN TEST 3 6 19 2,4 0,13 
1 MAN TEST 4 3 16 1,5 0,09 
1 MAN TEST 5 10 31 5,3 0,17 
1 MAN TEST 6 11 19 4,5 0,24 
1 MAN RSUC 1 2 27 5,3 0,19 
1 MAN RSUC 2 4 13 2 0,15 
1 MAN RSUC 3 5 27 3,5 0,13 
1 MAN RSUC 4 3 13 2,6 0,20 
1 MAN RSUC 5 8 25 3,4 0,14 
1 MAN RSUC 6 10 31 2,7 0,09 
2 MAN TEST 1 1 16 2,5 0,16 
2 MAN TEST 2 3 15 2 0,13 
2 MAN TEST 3 11 14 2,3 0,16 
2 MAN TEST 4 1 19 2,2 0,12 
2 MAN TEST 5 3 16 1,5 0,09 
2 MAN TEST 6 10 9 0,7 0,08 
2 MAN RSUC 1 3 15 3,5 0,23 
2 MAN RSUC 2 5 11 1,8 0,16 
2 MAN RSUC 3 10 13 1,8 0,13 
2 MAN RSUC 4 3 17 3 0,18 
2 MAN RSUC 5 5 7 1,5 0,21 
2 MAN RSUC 6 7 14 1,6 0,11 
2 MAN ESTR 1 4 4 0,5 0,11 
2 MAN ESTR 2 9 12 1,2 0,10 
2 MAN ESTR 3 11 20 4 0,20 
2 MAN ESTR 4 3 23 3,5 0,15 
2 MAN ESTR 5 5 11 2,2 0,20 
2 MAN ESTR 6 11 9 1,6 0,18 
2 MAN BIOC 1 2 21 3 0,14 
2 MAN BIOC 2 6 18 3 0,17 
2 MAN BIOC 3 8 9 1,5 0,17 
2 MAN BIOC 4 5 12 3,1 0,26 
2 MAN BIOC 5 9 15 3 0,20 
2 MAN BIOC 6 11 16 3,1 0,19 
2 MAN ETAR 1 6 20 3,4 0,17 
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2 MAN ETAR 2 8 14 2,6 0,19 
2 MAN ETAR 3 9 13 2 0,15 
2 MAN ETAR 4 4 16 2 0,13 
2 MAN ETAR 5 7 15 2 0,13 
2 MAN ETAR 6 10 19 4 0,21 
2 MEC TEST 1 10 41 3,5 0,09 
2 MEC TEST 2 12 50 4,5 0,09 
2 MEC TEST 3 14 50 7,7 0,15 
2 MEC TEST 4 6 80 8 0,10 
2 MEC TEST 5 8 29 2 0,07 
2 MEC TEST 6 9 58 3,6 0,06 
2 MEC RSUC 1 3 50 3,5 0,07 
2 MEC RSUC 2 6 22 2,1 0,10 
2 MEC RSUC 3 9 18 0,9 0,05 
2 MEC RSUC 4 2 51 5,5 0,11 
2 MEC RSUC 5 5 52 4,5 0,09 
2 MEC RSUC 6 10 47 5,5 0,12 
2 MEC ESTR 1 4 27 3,6 0,13 
2 MEC ESTR 2 7 29 2,8 0,09 
2 MEC ESTR 3 1 23 2,6 0,11 
2 MEC ESTR 4 6 36 2,9 0,08 
2 MEC ESTR 5 8 39 3,4 0,09 
2 MEC ESTR 6 10 50 4,5 0,09 
2 MEC BIOC 1 4 53 5,7 0,11 
2 MEC BIOC 2 6 48 4,6 0,10 
2 MEC BIOC 3 9 47 4,5 0,10 
2 MEC BIOC 4 3 90 10 0,11 
2 MEC BIOC 5 6 41 6,5 0,16 
2 MEC BIOC 6 7 55 5 0,09 
2 MEC ETAR 1 5 95 12,8 0,13 
2 MEC ETAR 2 7 64 6,3 0,10 
2 MEC ETAR 3 10 57 6,8 0,12 
2 MEC ETAR 4 5 60 7,5 0,13 
2 MEC ETAR 5 7 56 6,2 0,11 
2 MEC ETAR 6 9 41 5 0,12 
3 MEC ESTR 1 2 50 4,8 0,10 
3 MEC ESTR 2 3 45 3,8 0,08 
3 MEC ESTR 3 1 48 4,5 0,09 
3 MEC ESTR 4 5 32 3,3 0,10 
3 MEC ESTR 5 6 36 2,5 0,07 
3 MEC ESTR 6 11 14 1,3 0,09 
3 MEC TEST 1 3 44 3,5 0,08 
3 MEC TEST 2 5 59 5,5 0,09 
3 MEC TEST 3 7 66 5,5 0,08 
3 MEC TEST 4 2 43 3,5 0,08 
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3 MEC TEST 5 4 53 4,5 0,08 
3 MEC TEST 6 9 55 5,2 0,09 
3 MEC BIOC 1 2 45 2,7 0,06 
3 MEC BIOC 2 4 47 4,4 0,09 
3 MEC BIOC 3 10 22 1,5 0,07 
3 MEC BIOC 4 5 48 3,3 0,07 
3 MEC BIOC 5 6 52 5,6 0,11 
3 MEC BIOC 6 11 80 6,5 0,08 
3 MEC ETAR 1 4 36 2,9 0,08 
3 MEC ETAR 2 6 60 4,8 0,08 
3 MEC ETAR 3 12 59 4,5 0,08 
3 MEC ETAR 4 6 60 7,6 0,13 
3 MEC ETAR 5 7 51 5,5 0,11 
3 MEC ETAR 6 11 102 13,9 0,14 
3 MEC RSUC 1 3 40 3,5 0,09 
3 MEC RSUC 2 5 45 4,6 0,10 
3 MEC RSUC 3 8 45 4 0,09 
3 MEC RSUC 4 5 57 4,7 0,08 
3 MEC RSUC 5 7 61 6,8 0,11 
3 MEC RSUC 6 8 47 5,1 0,11 
3 MAN ESTR 1 2 22 2,4 0,11 
3 MAN ESTR 2 8 16 2 0,13 
3 MAN ESTR 3 9 20 2,4 0,12 
3 MAN ESTR 4 2 20 2,8 0,14 
3 MAN ESTR 5 5 13 1,5 0,12 
3 MAN ESTR 6 9 18 2,4 0,13 
3 MAN TEST 1 4 15 2,3 0,15 
3 MAN TEST 2 8 20 2 0,1 
3 MAN TEST 3 10 22 2,9 0,13 
3 MAN TEST 4 3 15 2,6 0,17 
3 MAN TEST 5 6 22 3,1 0,14 
3 MAN TEST 6 11 29 3,8 0,13 
3 MAN BIOC 1 4 23 3,7 0,16 
3 MAN BIOC 2 6 15 2,4 0,16 
3 MAN BIOC 3 10 17 1,7 0,1 
3 MAN BIOC 4 1 23 3,5 0,15 
3 MAN BIOC 5 9 17 1,8 0,11 
3 MAN BIOC 6 11 16 2 0,125 
3 MAN ETAR 1 5 20 3,2 0,16 
3 MAN ETAR 2 10 12 1,8 0,15 
3 MAN ETAR 3 11 14 1,5 0,11 
3 MAN ETAR 4 3 27 4,3 0,16 
3 MAN ETAR 5 5 9 1,5 0,17 
3 MAN ETAR 6 9 25 3 0,12 
3 MAN RSUC 1 4 29 4,8 0,17 
42 
 
3 MAN RSUC 2 7 13 2,8 0,21 
3 MAN RSUC 3 10 16 3 0,19 
3 MAN RSUC 4 1 13 2,4 0,18 
3 MAN RSUC 5 2 14 2,5 0,18 
3 MAN RSUC 6 9 26 4,7 0,18 
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Quadro 8 – Resultados das análises realizadas à vindima.  
Bloco Poda 
 
Matéria 
orgânica 
Peso Peso/bago 
TAP 
(%v/v) 
pH 
Acidez total 
(g ác. tart/l)  
1 MEC  BIOC 135,88 1,3588 14,2 3,73 3,9 
1 MEC  ESTR 143,42 1,4342 13 3,59 3,97 
1 MEC  ETAR 152,75 1,5275 12,5 3,59 3,71 
1 MEC  TEST 135,56 1,3556 13,8 3,57 4,35 
1 MEC  RSUC 135,56 1,3556 13,5 3,57 4,08 
1 MAN  BIOC 168,48 1,6848 14,7 3,77 3,75 
1 MAN  ESTR 180,63 1,8063 14,2 3,67 3,93 
1 MAN  ETAR 177,77 1,7777 14,2 3,7 3,93 
1 MAN  TEST 183,19 1,8319 14 3,53 4,12 
1 MAN  RSUC 168,14 1,6814 14,2 3,57 4,38 
2 MAN  TEST 140,97 1,4097 14,8 3,74 3,75 
2 MAN  RSUC 199,12 1,9912 14,3 3,73 3,93 
2 MAN  ESTR 182,72 1,8272 14,1 3,72 4,08 
2 MAN  BIOC 175,04 1,7504 14,3 3,63 4,08 
2 MAN  ETAR 205,83 2,0583 13,6 3,5 4,35 
2 MEC  TEST 132,82 1,3282 13,9 3,59 4,23 
2 MEC  RSUC 157,99 1,5799 12,9 3,61 4,08 
2 MEC  ESTR 156,88 1,5688 12,9 3,65 4,01 
2 MEC  BIOC 159,03 1,5903 13 3,42 4,46 
2 MEC  ETAR 153,84 1,5384 12,3 3,41 4,5 
3 MEC  ESTR 145,09 1,4509 12,5 3,57 4,27 
3 MEC  TEST 147,43 1,4743 12,6 3,53 4,35 
3 MEC  BIOC 134,62 1,3462 13,8 3,56 4,12 
3 MEC  ETAR 156,05 1,5605 13,1 3,51 3,82 
3 MEC  RSUC 146,44 1,4644 13,5 3,38 4,4 
3 MAN  ESTR 162,22 1,6222 13,8 3,66 3,9 
3 MAN  TEST 179,52 1,7952 14,3 3,6 4,23 
3 MAN  BIOC 158,36 1,5836 14,2 3,62 4,27 
3 MAN  ETAR 172 1,72 14,4 3,55 4,27 
3 MAN  RSUC 161,35 1,6135 13,5 3,42 4,76 
 
